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Abstrakt 
 
 
Tato bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem sloupového jeřábu pro 
nosnost 1 000 kg, délku vyložení ramene 4 000 mm a výšku zdvihu 4 800 mm. Cílem je 
navrhnout hlavní nosné a funkční prvky včetně výběru vhodného kladkostroje. Pevnostní 
výpočet vybraných částí byl proveden dle stále platné normy ČSN 27 0103. V příloze je také 
výkres celkové sestavy a výrobní výkres sloupu.  
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Abstract 
         
This bachelor’s thesis is aimed on construction design of derrick crane for capacity of 
1 000 kg, lining length of 4 000 mm and lift height of 4 800 mm. The purpose is to make 
design of main carrier and function elements including selection of suitable hoist by given 
requirements. Strength calculation of selected parts was made according to current 
applicable standards ČSN 27 0103. In the annex of this thesis are also assembly and 
manufacturing drawings. 
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Úvod 
 
 
 Jeřáby tvoří nedílnou součást každého moderního průmyslového odvětví, ve kterém se 
nějakým způsobem manipuluje s materiálem, který svou hmotností a charakterem přesahuje 
možnosti lidské síly. Definují se jako zařízení s cyklickou činností určená ke zvedání nebo 
přemisťování těžkých břemen v prostoru. Svou činností usnadňují nebo vůbec umožňují 
práci, která by jinak byla pomalá, neefektivní nebo nebezpečná. Běžně se využívají ve 
stavebnictví pro pohyb materiálu, v odvětví dopravy pro nakládání a vykládání, při montážích 
a při výrobních procesech vnitrozávodové dopravy. 
 
Sloupový jeřáb patří do kategorie otočných výložníkových zařízení. Jeho hlavní části – nosná 
konstrukce je tvořena svislým sloupem a k němu připojeným výložníkem. Práce jeřábu tedy 
spočívá nejčastěji v otáčení výložníku na pevném sloupu, výjimečně v otáčení sloupu 
s pevně uchyceným výložníkem. Prostředek pro uchopení břemena pojíždí po výložníku.  
Tento typ jeřábu je vhodné použít tam, kde je potřeba při daných limitujících rozměrech 
využít maximální možné výšky zdvihu a vyložení, tam, kde není možné použití jiných druhů 
jeřábů (např. mostového typu), anebo tam, kde je více lokálních pracovišť s větším počtem 
manipulací. Díky své jednoduché konstrukci, hospodárnému a bezpečnému provozu, vysoké 
životnosti a snadnému ovládání to jsou často ekonomicky velmi úsporná řešení. Jeho 
nevýhodou je kruhová dráha výložníku. 
Na českém trhu nabízí výrobci jako GIGA, ABUS, DEMAG kompletní řešení sloupových 
jeřábů až do nosnosti několika tun včetně doplňkového vybavení.  
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1. Specifikace zadání 
 
 
1.1 Rozbor pracoviště 
 
Je třeba navrhnout zdvihací zařízení, které bude pracovat v hale výrobního závodu 
specializujícího se na obráběcí a dokončovací operace strojních součástí do jmenovité 
hmotnosti 1 000 kg na universálním centru MC 100 VA [10]. Součásti se na jednotlivá 
pracoviště dopravují na podúrovňovém dopravníku, ze kterého je potřeba danou součást 
přemístit a bezpečně upnout do obráběcího centra. Po operaci se zpátky vrací na dopravník 
jedoucí k dalšímu pracovišti. Situace je naznačena na obr. 1.  
 
 
 
 
 
Obr. 1 Schéma sloupového jeřábu 
 
 
1.2 Volba koncepce a určení hlavních parametrů jeřábu 
 
Vzhledem k nízké výšce stropu haly a k potřebnému bezpečnému prostoru pro manipulaci 
s břemenem nad obráběcím centrem (obr. 1) je jako zdvihový stroj zvolen otočný sloupový 
jeřáb opatřený řetězovým kladkostrojem, protože toto řešení poskytne nejvyšší možnou 
užitnou výšku háku. Výška zdvihu háku byla stanovena na 4800 mm, výška spodní hrany 
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ramene na 5000 mm a délka vyložení ramene na 4000 mm (obr. 6). Otáčení neomezené. 
Potřebné rozměry byly stanoveny v souladu s požadavky na bezpečný provoz. 
Pro bezpečný provoz jeřábu musí být dodrženy mezi pohyblivými částmi konstrukce normou 
předepsané vůle, do kterých nesmí zasahovat žádný jiný předmět. Svislá vůle A je teoretická 
vzdálenost mezi maximálním obrysem jeřábu a spodním okrajem konstrukce stropu. Její 
hodnota je nejméně 100 mm. Nejmenší vodorovná vzdálenost A' kterékoliv pohybující se 
části a pevnou konstrukcí musí být taktéž nejméně 100 mm [5]. 
Do stávající haly bude sloup jeřábu přišroubován na kruhové mezidesce, která bude 
chemickými kotvami upevněna na betonové podlaze. Chemické kotvy jsou ocelové šrouby, 
svorníky nebo tyče, které jsou přikotveny obvykle do betonu pomocí vícesložkových lepidel 
poskytující obvykle větší pevnost než základový materiál. Jsou vhodné pro aplikace, kde je 
požadována vysoká únosnost a odolnost proti vibracím. 
Přívod elektrického proudu ke zdvihacímu a k otáčecímu ústrojí zajišťuje kroužkový sběrač 
přes jeho kluzné kontakty. Otáčení ramene, zdvih a pojezd kladkostroje bude pracovník 
ovládat rádiovým ovladačem. 
 
 
 
 
 
Obr. 2 Kroužkový sběrač Wampfler [11] 
 
 
 
1.3 Druh provozu 
 
        Při dimenzování ocelových konstrukcí a mechanismů musí být zohledněny provozní 
podmínky, ve kterých stroj pracuje. Jsou to parametry zatížení, provozu, dynamické účinky a 
počet pracovních cyklů. Navrhovaný dílenský sloupový jeřáb bude zvedat břemena o 
rozdílných hmotnostech, ale s malou pravděpodobností náhodného přetížení. Zatřídění je 
tedy dle [4, str. 56]: 
 
· Druh provozu……………….D2 
· Zdvihová třída………………H2 
· Spektrum napětí……………S1 
· Provozní skupina…………..J4 
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1.4 Vymezení cílů práce 
 
Cílem této bakalářské práce je navrhnout konstrukční řešení dílenského sloupového jeřábu 
dle zadaných hodnot s důležitými pevnostními výpočty, provést výběr vhodného kladkostroje 
na základě parametrů a ceny a nakreslit konstrukční výkres sestavy včetně detailního 
výkresu sloupu. 
 
Základní technické parametry: 
 
· Délka vyložení ramene………………….4000 mm 
· Výška zdvihu……………………………..4800 mm 
· Výška spodní hrany ramene……………5000 mm 
· Nosnost……………………………………1000 kg 
· Neomezené otáčení……………………..0,75 ot/min 
· Elektrická otoč, zdvih i pojezd 
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2. Volba řetězového kladkostroje 
 
Při výběru zdvihacího ústrojí je vedle konstrukce, nosnosti, výšky a rychlosti zdvihu důležitým 
parametrem také určení provozní skupiny. 
Střední doba chodu kladkostroje bude průměrně 4 hodiny denně při středním zatěžování. To 
znamená častější nejvyšší, běžně střední namáhání. Tomu odpovídá [dle 7] provozní 
skupina 5M až 6M. Elektricky ovládána kočka bude pojíždět po plnostěnném IPE profilu. 
 
Kladkostroj byl vybrán na základě průzkumu nabídky výrobců a distributorů na českém trhu. 
Data jsou zpracována v příloze 1. Snahou bylo nalézt výrobek, který by nejlépe odpovídal 
požadavkům zadání. Protože všichni výrobci nabízí velmi podobné kladkostroje, hlavním 
kritériem výběru byla pořizovací cena, hmotnost a životnost. 
 
 
2.1 Určení typu kladkostroje 
 
Z katalogu společnosti GIGA s.r.o. byl vybrán řetězový kladkostroj s typovým označením 
GIGA CH3 1000.5-JE, protože při relativně nízké ceně má nejvyšší teoretickou životnost. 
 
kde: 
CH…………………………výrobek společnosti GIGA, spol. s.r.o. 
3……………………………typové označení tělesa kladkostroje 
1000.5……………………..maximální nosnost a maximální rychlost zdvihu 
JE…………………………..kladkostroj s elektrickým pojezdem 
 
 
2.2 Parametry zvolené varianty 
 
Hlavní parametry viz příloha 1. Další charakteristiky určeny dle [12]. 
 
· Mikrozdvih……………………………1,25 m/min 
· Počet sepnutí (1/hod)……………….180 c/h 
· Zatěžovatel…………………………...30 % 
· Pracovní teplota……………………...-5°C až 40°C 
· Provozní a ovládací napětí…………400 V, 50 Hz 
· Krytí……………………………………IP54 
· Ovladač……………………………….tlačítkový rádiový ovladač 
· Pojistka proti přetížení………………přetěžovací (prokluzová) spojka v převodovce 
· Povrchová úprava…………………...barva červená GIGA 
· Teoretická životnost………..……….12 500 hodin 
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Rozměry (obr. 3): 
 
· E = 380 mm 
· F = 134 až 217 mm 
· H1 = 625 mm 
· P = 222 mm 
· R = 129 mm 
· T = 32 mm 
· Z = 44 mm 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3 Rozměry kladkostroje [12] 
 
 
2.3 Doplňkové vybavení 
 
Napájení pro kladkostroj: 
Shrnovací vlečka GIGA tvořená C profilem s plastovými vozíčky a plochým kabelem. Délka 
napájení 10 m. V ceně napájení je uzamykatelný hlavní vypínač kladkostroje a 6 m přívodu 
od hlavního vypínače k napájecí vlečce. 
Cena za 1 ks napájení (10 m) bez DPH….9.700,-CZK 
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Rádiový ovladač: 
Ovladač s přijímačem s typovým označením τ – 6 byl vybrán z katalogu prodejce TER Česká 
s.r.o. [16]. Vysílač je standardně vybaven systémem automatického výběru vysílacího 
kanálu, který brání vzájemnému rušení a konfliktům bezdrátových zařízení na pracovišti. Má 
6 dvoupolohových tlačítek se vzájemným blokováním opačných funkcí pro ovládání činností 
stroje, jednopolohové tlačítko START/ALARM a tlačítko STOP. Přijímač je nasunut ve 
speciálním držáku, který se upevní šrouby nebo se připevní pomocí magnetů. 
Technické parametry jsou uvedeny v příloze 2.  
 
Koncové nárazníky: 
Aby nedocházelo k nárazům kočky na konstrukci v případě nedobrždění nebo při poruše 
brzdy, musí být koncové polohy pojezdové dráhy opatřeny koncovými nárazníky. Ty musí být 
schopny pohltit kinetickou energii a co nejméně snížit rázy v konstrukci. 
Výpočtem (viz kapitola 3.5 - Zatížení způsobené silami na nárazníku) byla zjištěna kinetická 
energie, kterou nárazníky musí absorbovat. Osazením na každou stranu výložníku jedním 
párem pryžových koncových nárazníků CONDUCTIX WAMPFLER s typovým označením 
017220-020x020 je dosaženo požadované funkce [15]. 
 
Parametry vybraného nárazníku: 
 
· Maximální pohlcená energie………. 6 J 
· Maximální síla……….........................1,35 kN 
· Hmotnost……………………………....0,023 kg 
 
Rozměry (obr. 5): 
 
· d1 = 20 mm 
· d2 = 17,5 mm 
· d3 = 6 mm 
· h1 = 20 mm 
· h2 = 0,6 mm  
· l = 25 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5 Koncový nárazník Wampfler 
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3. Návrh hlavních částí ocelové konstrukce 
 
 
3.1 Metodika výpočtu 
 
Ve výpočtech jsou zahrnuty účinky od hmotnosti břemene, zdvihacího a pojezdového ústrojí 
a vlastní hmotnosti konstrukce, které jsou navýšeny příslušnými součiniteli. Jsou uvažovány 
dynamické účinky vodorovných sil vznikajících při otáčení výložníku jeřábu, pojezdu kočky a 
zárazu kočky na nárazníky. Návrh konstrukce (kapitola 3) a její kontrola (kapitola 4) je 
provedena porovnáním napětí v nejvíce namáhaných místech konstrukce při jednotlivých 
kombinacích zatížení k meznímu stavu pružnosti materiálu sníženým požadovanou 
bezpečností ?? ? ?. Dále jsou nosné dílce a svary posouzeny na únosnost při únavě 
vzhledem k výpočtové pevnosti při únavě. 
Ve většině výpočtů jsou čísla zaokrouhlována na jedno desetinné místo.         
 
 
 
Obr. 6 2D schéma sloupového jeřábu 
 
Kde: ?? ? ?????? vyložení ?? ? ?????  předpokládaná délka ?? ? ?????  předpokládaná délka  ?? ? ?????  předpokládaná délka  ?? ? ?????  předpokládaná délka ?? ? ?????? výška spodní hrany ?? ? ?????? délka nosníku podpěry ?? ? ?????? ???? hmotnost sloupu ?? ? ?????? ???? hmotnost výložníku ?????   přibližná tíha podpěry ?? ???   zátěžná síla ? ? ?????? ? ???? tíhové zrychlení 
qv 
FQ 
FP 
qs 
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3.2 Volba materiálu 
 
Pro dílenský jeřáb používaný v kryté hale, kde nehrozí nízké teploty, jsou vhodné materiály 
pro ocelovou konstrukci dle ČSN: 11 523 a 11 375. 
 
Charakteristika materiálu 11 523 [14]: 
 
Nelegovaná jakostní ocel vhodná na svařované konstrukce a strojní součásti s vyšší mezí 
kluzu, staticky i dynamicky namáhané, na dlouhé a ploché výrobky válcované za tepla. Pro 
použití ve svařovaných, šroubovaných a nýtovaných konstrukcích. Zaručená nárazová práce 
27 J při 0°C. Pro tloušťky profilů do 40 mm jsou: 
Minimální mez kluzu  ????? ? ?????? [9]    
Mez pevnosti v tahu  ????? ? ?????? [4, str. 28, tab. 15] 
 
Charakteristika materiálu 11 375 [14]: 
 
Nelegovaná konstrukční, jakostní ocel. Na ploché a dlouhé výrobky válcované za tepla 
v tloušťkách do 250 mm včetně, se zaručenou hodnotou nárazové práce 27 J při +20 °C. 
Vhodná pro použití ve svařovaných, šroubovaných a nýtovaných konstrukcích staticky i 
dynamicky namáhané. Ocel je vhodná ke svařování, s rostoucí tloušťkou výrobku a 
s rostoucí pevností se mohou vyskytovat trhliny za studena. Pro tloušťky profilů do 40 mm 
jsou: 
Minimální mez kluzu  ????? ? ?????? [9] 
Mez pevnosti v tahu  ????? ? ?????? [4, str. 28, tab. 15] 
 
 
3.3 Volba profilů nosné konstrukce 
 
Profily byly navrhnuty s ohledem na nízkou vlastní hmotnost, nízkou pořizovací cenu a co 
nejvyšší pevnost materiálů.  
 
 
3.3.1 Výložník 
 
Zvolený profil: za tepla válcována tyč průřezu IPE 270 dle normy DIN 1025-5 [13]. Materiál 
S355J0 (11 523). Výrobce: EVRAZ Vítkovice Steel. 
 
Hlavní parametry:  
· Šířka příruby    bV = 135 mm 
· Výška průřezu   hV = 270 mm 
· Tloušťka příruby   tV = 10,2 mm 
· Tloušťka stojiny   sV = 6,6 mm 
· Poloměr zaoblení   RV = 15 mm 
· Hmotnost    qV = 36,1 kg·m
-1 
· Plocha průřezu   AV = 4 590 mm
2 
· Moment setrvačnosti k ose z  IzV = 57 900 000 mm
4 
 
Obr. 7 IPE nosník 
z 
y 
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· Průřezový modul k ose ohybu z WzV = 429 cm
3 
· Moment setrvačnosti k ose y  IyV = 4 200 000 mm
4 
· Průřezový modul k ose ohybu y WyV = 62,2 cm
3 
 
 
3.3.2 Sloup 
 
Zvolený profil: trubka ocelová svařovaná se šroubicovým svarem TR 324x8 dle normy ČSN 
42 5738 [17]. Materiál 11 523. Výrobce: ArcelorMittal Ostrava a.s. 
 
Hlavní parametry: 
· Vnější průměr    DS = 324 mm 
· Tloušťka stěny   sS = 8 mm 
· Hmotnost    qS = 63,5 kg·m
-1 
· Plocha průřezu   AS = 7 942 mm
2 
· Moment setrvačnosti k osám x a z IS = 99 195 000 mm
4 
· Průřezový modul k osám x a z WS = 612,3 cm
3 
· Polární moment setrvačnosti  IpS = 198 390 000 mm
4 
· Průřezový polární modul  WpS = 1 224,6 cm
3 
 
 
3.3.3 Podpěra 
 
Zvolený průřez: svařovaný nosník z ocelových za tepla válcovaných plechů o tloušťce 14 mm 
dle normy ČSN 42 5524 [18]. Materiál 11 375 (S235JRG2). Prodejce: FOINIA Steel spol. 
s.r.o. Plzeň. Uvedené údaje jsou stanoveny pro místo napojení svařovaného nosníku na 
konzolu. Pro toto místo jsou pomocí programu AutoCAD Mechanical 2010 určeny momenty 
setrvačnosti a průřezové moduly. 
 
Hlavní parametry: 
· Výška průřezu   hP = 350 mm 
· Šířka průřezu    bP = 135 mm 
· Tloušťka plechů   tP = 14 mm 
· Odsazení    eP = 12 mm 
· Přibližná hmotnost   mP = 150 kg 
· Plocha průřezu   AP = 12 796 mm
2 
· Moment setrvačnosti k ose z  IzP = 184 650 000 mm
4 
· Průřezový modul k ose z  WzP = 1 055,2 cm
3 
· Moment setrvačnosti k ose x IxP = 27 100 000 mm
4 
· Průřezový modul k ose x  WxP = 401,5 cm
3 
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Obr. 8 Profil sloupu 
 
Obr. 9 Profil podpěry 
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3.4 Stanovení součinitelů zatížení 
 
Součinitelé stanoveny na základě [4, str. 8 - 19]. 
 
 
3.4.1 Stálá zatížení  
 
Do této kategorie patří zatížení od vlastní hmotnosti nosné konstrukce a zatížení od částí 
neměnicích své působení na konstrukci. 
 
Zatížení od vlastní hmotnosti   ?? ? ??? 
 
 
3.4.2 Nahodilá zatížení 
 
Za nahodilá zatížení se považují zatížení od jmenovitého břemena, od stálého břemena, od 
vlastních hmotností pohyblivých částí a od setrvačných sil. 
 
Součinitel zatížení od jmenovitého břemena ??? ? ??? 
 
Dynamický součinitel zdvihový ?? ? ???? ? ???? ? ?? ???                                                                                                      (3.1) ?? ? ???? ? ???? ? ?????? ?? ? ???? 
 
Kde: ?? ? ?? ? ????? ? ??????? ? ???          je zdvihová rychlost kladkostroje 
 
Dynamický součinitel otáčení ?? ? ??? 
 
Součinitel setrvačných sil ?? ? ??? 
 
Součinitel zatížení od nárazu jeřábu na narážky ?? ? ??? 
 
 
3.5 Výpočet kombinací zatížení [dle 4, tab. 9, 10, 11] 
 
Indexy z označují zatížení základních kombinací, m zatížení mimořádných kombinací a u 
zatížení kombinací pro posuzování únavy. Příklad značení je uveden v části 3.5.3 -  
Vyhodnocení kombinace zatížení při únavě, pod tabulkou 3. 
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Zatížení způsobené vlastní hmotností 
 ?? ? ?? ??? ???????           (3.2) ?? ? ???? ? ?? ? ??? ?? ? ?????? ? ??? ? ???? ? ????? 
 
Kde: ?? [kg]  vlastní hmotnost ?? [kg]  hmotnost kladkostroje ?? [kg]  přibližná hmotnost podpěry s otáčecím mechanismem 
 ??? ? ?? ? ????            (3.3) ??? ? ????? ? ?? ? ???? ? ????  ??? ? ?????? ? ??? ? ?????? ? ??????? 
 
Základní kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ??? ? ?? ? ?? ???           (3.4)  
    ?????? ? ?????? ? ????? ? ??????? ? ??? ? ??? 
    ?????? ? ?????? ? ??? ? ?????? ? ??????? 
2. ?????? ? ??? ? ?????           (3.5) 
    ?????? ? ?????? ? ????? ? ??????? ? ??? 
    ?????? ? ?????? ? ??? ? ?????? ? ??????? 
 
Kde jsou definovány složky ?????? při základní kombinaci zatížení (pro potřeby v dalších 
výpočtech): ??? ? ?????? ? ???   liniová síla výložníku ????? ? ??????   silový účinek od hmotnosti kladkostroje ????? ? ???????   silový účinek od hmotnosti nosníku podpěry 
 
Mimořádné kombinace zatížení:  
1. ?????? ? ??? ? ?????           (3.6) 
    ?????? ? ?????? ? ????? ? ??????? ? ??? 
    ?????? ? ?????? ? ??? ? ?????? ? ??????? 
2. ?????? ? ??????            (3.7)      
    ?????? ? ?????? ? ??? ? ?????? ? ??????? 
3. ?????? ? ??? ? ?? ? ?? ???           (3.8) 
    ?????? ? ?????? ? ????? ? ??????? ? ??? ? ??? 
    ?????? ? ?????? ? ??? ? ?????? ? ??????? 
 
Kde jsou definovány složky zatížení ??????: ??? ? ?????? ? ???   liniová síla výložníku ??? ? ? ??????   silový účinek od hmotnosti kladkostroje ??? ? ? ???????   silový účinek od hmotnosti nosníku podpěry 
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Kombinace zatížení pro posuzování ocelové konstrukce při únavě: 
1. ???? ? ??? ? ?? ???           (3.9) 
    ???? ? ?????? ? ????? ? ??????? ? ??? 
    ???? ? ?????? ? ??? ? ?????? ? ??????? 
 
Kde jsou definovány složky zatížení ????: ??? ? ?????? ? ???   liniová síla výložníku ??? ? ? ??????   silový účinek od hmotnosti kladkostroje ??? ? ? ???????   silový účinek od hmotnosti nosníku podpěry 
 
Zatížení způsobené jmenovitým břemenem 
 ??? ? ? ? ????          (3.10) ??? ? ???? ? ???? ??? ? ????? 
 
Kde: ? [kg]  hmotnost jmenovitého břemena 
 
Základní kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ??? ? ??? ? ?? ???         (3.11)   
    ?????? ? ???? ? ??? ? ????                  
    ?????? ? ???????? 
2. ?????? ? ??? ? ??????         (3.12)              
    ?????? ? ???? ? ??? 
    ?????? ? ?????? 
 
Mimořádné kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ??? ? ??????         (3.13) 
    ?????? ? ???? ? ??? 
    ?????? ? ?????? 
2. ?????? ? ??? ? ??????         (3.14) 
    ?????? ? ??? ? ???? 
    ?????? ? ????? 
 
Kombinace zatížení pro posuzování ocelové konstrukce při únavě: 
1. ???? ? ??? ? ?? ???         (3.15) 
    ???? ? ???? ? ???? 
    ???? ? ???????? 
 
Zatížení způsobené odpadnutím břemena 
 ??? ? ????? ? ? ? ? ? ?? ???         (3.16) ??? ? ????? ? ???? ? ???? ? ???? ??? ? ???????? 
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Základní kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ??? ? ??????         (3.17)                                 ?????? ? ??????? ? ??? 
    ?????? ? ???????? 
 
Zatížení způsobené setrvačnými silami od jízdy kočky 
 
Maximální setrvačné síly při rozběhu nebo zastavení kočky jsou omezeny tečnou silou, která 
se určí ze zátěžné síly vynásobením statickým koeficientem tření. Zátěžná síla se skládá ze 
zatížení způsobené jmenovitým břemenem a z vlastní hmotnosti kladkostroje. Vybraný typ 
kočky má jeden pár hnaných kol. 
 ??? ? ??? ? ?? ???? ? ? ? ?????        (3.18) ??? ? ??? ? ????? ? ??? ? ???? ? ???? ??? ? ?????? 
 
Kde: ?? [-]  statický součinitel tření mezi ocelovými povrchy [4, str. 11] ???  [N]  maximální setrvačná síla od jízdy kočky 
 
Základní kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ??? ? ?????          (3.19) 
    ?????? ? ????? ? ??? 
    ?????? ? ?????? 
 
Mimořádné kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ??? ? ?????         (3.20) 
    ?????? ? ?????? 
 
Kombinace zatížení pro posuzování ocelové konstrukce při únavě: 
1. ???? ? ??? ???          (3.21) 
    ???? ? ????? 
 
Zatížení způsobené setrvačnými silami od otáčení výložníku 
 
Maximální setrvačné síly při otáčení jsou stanoveny z požadavku, aby se výložník uvedl do 
pohybu na požadované otáčky ? ? ?????? ? ????? za dobu 1sekundy.  
 ? ? ? ? ? ? ??? ???? ? ????         (3.22) ? ? ? ? ? ? ??????   ? ? ?????????? ? ??? 
 
=> úhlové zrychlení tedy je ? ? ?????????? ? ??? 
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Kde: ? [rad·s-1]  úhlová rychlost otáčení ? [rad·s-2]  úhlové zrychlení otáčení 
 
Určení setrvačné síly při otáčení samotného výložníku: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sestavením a vyřešením diferenciální rovnice se získá velikost liniové setrvačné síly q 
(plocha pod přímkou).                 
 ??? ? ?? ? ? ? ?? ? ??????         (3.23) ?? ? ?? ? ? ? ? ?? ? ????????   ?? ? ?? ? ? ? ????? ??????  ?? ? ???? ? ??????? ? ??????   ?? ? ????? 
 
Výpočet jednotkové setrvačné síly qo 
 
Jednotková síla je potřebná k popisu průběhu spojité setrvačné síly, kterou je třeba znát 
zejména při výpočtu ohybového momentu. Výpočet vychází z obsahu trojúhelníku. 
 ?? ? ??????????? ? ????              (3.24) ?? ? ????????????  ?? ? ????? ? ???     
 
Celkovou setrvačnou sílu tedy tvoří: 
 ??? ? ?? ???? ? ? ? ?? ? ?????        (3.25) ??? ? ????? ? ??? ? ??????? ? ? ? ???? ??? ? ???? ? ????? ? ???  
 
Základní kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ??? ? ?? ???          (3.26) 
 
dx' 
? q o 
Obr. 10 Rozložení setrvačné síly při otáčení výložníku 
x' 
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    ?????? ? ???? ? ?????? ? ??? 
    ?????? ? ???? ? ????? ? ??? 
 
Kde jsou definovány složky zatížení ??????: ????? ? ????  velikost setrvačné zátěžné síly ??? ? ????? ? ???  velikost jednotkové setrvačné síly výložníku 
 
Mimořádné kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ?????????         (3.27) 
    ?????? ? ???? ? ????? ? ??? 
 
Kombinace zatížení pro posuzování ocelové konstrukce při únavě: 
1. ???? ? ??????          (3.28) 
    ???? ? ???? ? ????? ? ??? 
 
Kde jsou definovány složky zatížení ????: ????? ? ????  velikost setrvačné zátěžné síly ??? ? ????? ? ???  velikost jednotkové setrvačné síly výložníku 
 
Zatížení způsobené odstředivými silami 
 
Odstředivá síla stanovena pro jmenovité břemeno v nejnepříznivější poloze (na konci 
výložníku) při otáčkách ? ? ?????? ? ?????. Odstředivý účinek od výložníku je zanedbatelný. 
 ???? ? ? ? ???? ? ????         (3.29) ???? ? ??????? ? ? ???? ? ?????? ? ??? 
 ???? ? ??????? ?? ? ????             (3.30) ???? ? ???????   ???? ? ??????? ? ????     
 ?? ? ?? ???? ? ???????         (3.31) ?? ? ????? ? ??? ? ????? ?? ? ????? 
 
Kde: ???? [m·s-1]   rychlost břemene při maximální délce vyložení ???? [m·s-2]   dostředivé zrychlení při maximální délce vyložení ?? [N]   odstředivá síla 
 
Základní kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ?? ? ?????          (3.32) 
    ?????? ? ???? ? ??? 
    ?????? ? ????? 
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Mimořádné kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ?????????         (3.33) 
    ?????? ? ????? 
 
Kombinace zatížení pro posuzování ocelové konstrukce při únavě: 
1. ???? ? ?????          (3.34) 
    ???? ? ????? 
 
Zatížení způsobené vodorovnou technologickou silou na břemeno 
 
V případě tahání za břemeno je maximální povolená výchylka do všech směrů 5°. 
 ?? ? ??????? ? ? ? ????         (3.35) ?? ? ??????? ? ???? ? ???? ?? ? ?????? 
 
Mimořádné kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ?? ? ?? ???         (3.36) 
    ?????? ? ????? ? ??? 
    ?????? ? ?????? 
 
Zatížení způsobené silami na nárazníku 
 
Konstrukce jeřábu musí odolávat silám vznikajícím při najetí kočky na narážky rychlostí 50% 
jmenovité rychlosti, se zavěšeným břemenem stálým a 80% jmenovitého v nejnepříznivější 
poloze. 
Určení síly vychází z kinetické energie, kterou je třeba absorbovat nárazníky (potenciální 
energie). 
 ???? ? ??? ? ?????          (3.37) ???? ? ??? ? ???? ???? ? ????? 
 ???? ? ??? ? ?????  ?? ? ????         (3.38) ???? ? ??? ? ????  ???? ? ?????? ? ??? 
 ????? ? ??? ? ???? ? ????????         (3.39) ????? ? ??? ? ??? ? ?????? ????? ? ????? 
 
=> oba nárazníky musí pohltit 11,2 J. Tomu odpovídá maximální síla Fn=2,7 kN (viz kapitola 
2.3 – Doplňkové vybavení) 
 
Kde: ???? [kg]  nárazová hmotnost, určeno dle [4] 
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???? [? ? ???] nárazová rychlost ???  [? ? ?????] rychlost pojezdu kočky (viz příloha 1) ????? [J]  kinetická energie nárazová ?? [N]  zatížení způsobené nárazem kočky na nárazníky 
 
Mimořádné kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ?? ? ?????         (3.40) 
    ?????? ? ???? ? ? 
    ?????? ? ????? 
 
Zatížení způsobené zkušebním břemenem při dynamické zkoušce 
 ??? ? ??? ? ?????          (3.41) ??? ? ??? ? ???? ??? ? ?????? 
 ??? ? ??? ? ????          (3.42) ??? ? ???? ? ???? ??? ? ?????? 
 
Kde: ??? [kg]  hmotnost břemena při dynamické zkoušce určena dle [6] 
 
Mimořádné kombinace zatížení: 
1. ?????? ? ??? ? ????? ???         (3.43) 
    ?????? ? ????? ? ???????  
    ?????? ? ???????? 
 
Zatížení způsobené zkušebním břemenem při statické zkoušce 
 ??? ? ???? ? ?????          (3.44) ??? ? ???? ? ???? ??? ? ?????? 
 ???? ? ??? ? ????          (3.45) ???? ? ???? ? ???? ???? ? ???????? 
 
Kde: ??? [kg]  hmotnost břemena při statické zkoušce určena dle [6] 
 
Mimořádné kombinace zatížení: 
1. ??????? ? ???????         (3.46) 
    ??????? ? ???????? 
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3.5.1 Vyhodnocení základních kombinací zatížení 
 
U svislých sil má smysl vytvořit součet, protože jsou vypočítány za stejných podmínek. 
Vodorovné síly mají stejné hodnoty a působiště, proto rozhodujícím faktorem je právě součet 
svislých sil. Kontrolována kombinace je v následující tabulce vyznačena tučně. 
 
Tabulka 1 Vypočítané hodnoty pro základní kombinaci zatížení 
 
 
 
3.5.2 Vyhodnocení mimořádných kombinací zatížení 
 
Hodnoty součtu svislých sil je ve třech případech téměř stejný, ale nižší než u základní 
kombinace. Vodorovná technologická síla na břemeno může také působit ve směru kolmém 
k výložníku a na délce maximálního vyložení vytvoří přibližně 2,5krát vetší ohybový moment 
než setrvačné síly. Proto je také zkontrolována (hodnoty vyznačeny tučně v tabulce 2). 
 
Tabulka 2 Vypočítané hodnoty pro mimořádnou kombinaci zatížení 
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3.5.3 Vyhodnocení kombinace zatížení při únavě 
 
Tabulka 3 Vypočítané hodnoty pro kombinaci zatížení při únavě 
 
 
 
Význam indexů při značení například ??????: 
 
Kde: 
KZ kombinace zatížení 
z1 základní kombinace a druh zatížení (řádky tabulky) 
,3 sloupec v tabulkách 
 
 
3.6 Výpočet vazebných sil 
 
 
 
Obr. 11 Uvolnění těles 
 
?? 
?? 
??? ??? 
??? 
??? ??? 
??? 
??? ??? q 
?? 
??? 
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3.6.1 Obecné vyjádření vazebných sil 
 
Pro těleso 3 
 ??? ? ? ??? ? ??? ? ?           (3.47) 
 ??? ? ? ??? ? ?? ? ?? ? ? ? ??? ? ?? ? ??? ? ? => ??? ? ?? ? ?? ? ? ? ??? ? ?? ? ??????       (3.48)     
                              ???? ? ? ??? ? ?? ? ?? ? ??? ? ??? ? ? ?? ? ?? ? ? ? ????????? ? ? ? ???? ? ? =>   ??? ? ?????????? ??????????????????? ????????? ???       (3.49) 
 
Pro těleso 2 
 ?? ? ?? ? ?? ? ? ? ???? ? ? ? ???? ? ????? … síla od vlastní hmotnosti sloupu 
 ??? ? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?     => ??? ? ??? ? ??? ???             (3.50)    
 ??? ? ? ??? ? ??? ? ?? ? ?        =>    ??? ? ??? ? ?????              (3.51)       
 ???? ? ? ??? ? ??? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?? ? ?       =>  ??? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??? ? ???????                     (3.52) 
 
3.6.2 Výpočet vazebných sil pro posuzované kombinace 
 
Tabulka 4 Hodnoty vazebných sil 
 ??? ??? ??? ??? ?????? ??? ??? ?????? ??????? 
Základní kombinace 
zatížení (indexy z1) 
56 447,1 56 447,1 19 444,6 0 22 559,6 67 736,5 
Mimořádná kombinace 
zatížení (indexy m1) 
48 996,3 48 996,3 16 981 0 20 096 58 795,6 
Kombinace zatížení pro 
únavu (indexy u1) 
44 418,3 44 418,3 15 607,6 0 18 722,6 53 302 
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3.7 Výpočet ložisek 
 
Na jeřábu jsou použita ložiska od firmy SKF, proto je třeba respektovat výpočetní postup 
doporučený výrobcem. Z důvodu nízké rychlosti otáčení ložisek (pod 10 ot·min-1) [19] je 
provedena kontrola na statickou únosnost při základní kombinaci zatížení, protože tato 
kombinace se vyznačuje největšími vazebnými silami, které musí ložiska zachytit.  
 
 
3.7.1 Ložisko ve sloupu 
 
Výložník je se sloupem spojen v bodě A (viz obr. 6). Toto místo musí být schopno zachytit 
mimo radiálního zatížení také poměrně vysoké axiální zatížení. Proto je zvoleno soudečkové 
ložisko od firmy SKF.  
 
Zvolené ložisko: 
 
Ložisko s těsněním na obou stranách SKF BS2-2218-2CS [20] 
Vnitřní průměr   ??? ? ???? 
Vnější průměr   ??? ? ????? 
Šířka ložiska   ??? ? ???? 
Hmotnost   ??? ? ????? 
Statická únosnost   ?????? ? ????? 
Výpočtový součinitel  ??? ? ??? 
Statická bezpečnost  ??? ? ? [19, tab. 10] 
 
 
Určení zatížení: 
 ????? ? ?????? ??????????         (3.53) ????? ? ??????? ? ????? ????? ? ???????? 
 ????? ? ?????????????????????? ????????????????????? ???       (3.54) ????? ? ????????????????????? ?????????????????????????   ????? ? ????? 
 ???? ? ??????? ? ?????????         (3.55) ???? ? ????????? ? ?????  ???? ? ????????  
 ???? ? ?????? ? ????????         (3.56) 
 
 ??? ??? 
??? 
Obr. 12 Soudečkové 
ložisko SKF 
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Kde: ????? [N]  radiální síla působící na ložisko A ve směru x ????? [N]  radiální síla působící na ložisko A ve směru z od setrvačných sil ???? [N]  axiální síla působící na ložisko A 
 
Ekvivalentní statické zatížení ložiska: 
 ??? ? ???? ? ??? ? ???????         (3.57) ??? ? ??????? ? ??? ? ??????? ??? ? ????????? 
 
Potřebná statická únosnost: 
 ??? ? ??? ? ??????          (3.58) ??? ? ? ? ???????? ??? ? ????????? 
 
Podmínka statické únosnosti: 
 ??? ? ?????????          (3.59) ???????? ? ??????? …. Vybrané ložisko vyhovuje 
 
 
3.7.2 Ložisko v otáčecím mechanismu 
 
Jedná se o ložiska v místě B dle obr. 6. Jsou použita 4 jednořadá kuličková ložiska od 
výrobce SKF, protože oproti jiným řešením (dvě kuličková dvouřadá ložiska) mají nižší 
pořizovací cenu a menší konstrukční rozměry. 
 
Zvolené ložisko: 
 
4x ložisko s těsněním na obou stranách SKF 6308-2Z [21] 
Vnitřní průměr   ??? ? ???? 
Vnější průměr   ??? ? ???? 
Šířka ložiska   ??? ? ???? 
Hmotnost   ??? ? ?????? 
Statická únosnost  ?????? ? ???? 
Statická bezpečnost  ??? ? ??? [19, tab. 10] 
 
 
 
 
Určení zatížení:  
 
Reakční síly ?????? ? ?????? a ?????, která je stejná jako ????? je třeba rozdělit na oba páry 
ložisek. Výsledkem jsou radiální síly ????? a ????? sklopené o úhel φ. 
 
 
Obr. 13 Kuličkové ložisko 
SKF 
??? 
??? ??? 
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Obr. 14 Schéma reakcí na ložiska 
 
Výpočet úhlu sklonu [2, str. 264]: 
 ? ? ???? ? ????????????????????????         (3.60) ? ? ???? ? ???????????  ? ? ????? 
 
Radiální síla na jedno ložisko: 
 ????? ? ??????????????????? ???          (3.61) ????? ? ?????????????????????????   ????? ? ???????? 
 ????? ? ????????????? ???          (3.62) ????? ? ????????????????  ????? ? ??????? 
 ???? ? ??????? ? ?????????          (3.63) ???? ? ????????? ? ???????   ???? ? ???????? 
 
Ekvivalentní statické zatížení jednoho ložiska: 
 ??? ? ???????           (3.64) ??? ? ???????? 
 
 
 
 
 
Kde: 
 ???   průměr pojezdo- 
        vého kola ???  průměr odvalova- 
       cího kola ???   osová vzdálenost 
        ložisek 
φ      úhel sklonu ???? radiální zatížení na 
        jedno ložisko 
FrxLB 
FrxLB 
FBx,z1 + 
   KZz4,1 
dkl=140 
R
k
l=
2
0
0
 m
m
 
D
sp
 =
 4
2
4
 m
m
 
φ
 
m
FrzLB 
FrzLB 
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Potřebná statická únosnost: 
 ??? ? ??? ? ??????          (3.65) ??? ? ??? ? ??????? ??? ? ???????? 
 
Podmínka statické únosnosti: 
 ??? ? ?????????          (3.66) ??????? ? ?????? …. Vybrané ložisko vyhovuje 
 
 
3.8 Upevnění sloupového jeřábu 
 
Sloupový jeřáb je na roznášecí desku upevněn pomocí osmi šroubů M16x2 o pevnostní třídě 
8.8. Spoj je namáhán tahem od ohybového momentu ??, který je určen ke klopící hraně 
desky. Výpočet předpokládá tuhou desku. 
 
Parametry šroubu: 
· Mez kluzu  ??? ? ??????  [3, str. 442, tab. 8-8] 
· Mez pevnosti  ??? ? ??????  [3, str. 442, tab. 8-8] 
· Výpočtový průřez ??? ? ??????  [3, str. 420, tab. 8-1] 
 
 
Obr. 15 Schéma upevnění jeřábu a rozložení sil v šroubech 
 
v1 
v2 
v3 
v4 
v5 
??? 
?? 
??? ??? ??? ??? 
?? ? ???? ?? ? ????? ?? ? ????? ?? ? ????? ?? ? ????? 
Kde vzdálenosti: 
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Klopící moment: 
 ?? ? ????? ? ??? ? ??? ? ??? ? ???????????? ????      (3.67) ?? ? ??????? ? ?? ? ????? ? ????? ? ???????????????   ?? ? ?????????  
Předpokládá se lineární nárůst síly ve šroubech od klopící hrany 
 ??? ? ?? ? ?????  ??? ? ?? ? ?????  ??? ? ?? ? ?????            ??? ? ?? ? ?????  ??? ? ?? ? ?????           (3.68) 
 
Určení konstanty ?? (směrnice) z momentové rovnováhy. Síly v rovnici jsou nahrazeny 
výrazy konstanta ?? vynásobená vzdáleností. 
 ?? ? ?? ? ??? ? ? ? ?? ? ??? ? ? ? ?? ? ??? ? ? ? ?? ? ??? ? ?? ? ???  ?? ? ??????????????????????????? ?? ? ????       (3.69) ?? ? ??????????????????????????????????????????????  ?? ? ???????? ? ???  
 
Maximální tahová síla působící na šroub z rovnice (3.68) 
 ??? ? ??????? ? ?????  ??? ? ????????  
 
Dovolené napětí ve šroubu 
 ????? ? ????? ?????          (3.70) ????? ? ????   ????? ? ??????  
 
Skutečné napětí ve šroubu 
 ?????? ? ?????? ?????          (3.71) ?????? ? ??????????   ?????? ? ?????? ?  ????? ? ?????? …. šrouby vyhovují  
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4. Kontrola ocelové konstrukce 
 
 
4.1 Kontrola prosté pevnosti konstrukce 
 
Kontrola konstrukce spočívá ve výpočtu maximálního tahového a tlakového napětí působící 
v průřezu v místě největších ohybových momentů a jeho porovnání s dovoleným napětím. 
Pro tvárné materiály je hodnota meze kluzu v tahu téměř stejná jako hodnota meze kluzu 
v tlaku, proto stačí kontrolovat oblast tahových napětí. 
V úseku a5 (obr. 6) nejsou řešeny žádné vnitřní účinky z důvodu složitosti. 
 
 
4.1.1 Průběh ohybových momentů 
 
 
 
?? ??? 
? ??? ??? 
?? ? 
??? 
???? 
?? 
Obr. 16 Průběhy ohybových momentů 
??? ??? 
??? 
?? 
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4.1.2 Pevnostní kontrola při základní kombinaci zatížení 
 
Výložník 
 
Největší hodnota ohybového momentu je dle obr. 16 v průřezu AIPE, proto bude výpočet 
zjednodušen na posouzení tohoto místa. 
 
Maximální ohybový moment ve směru osy z pro průřez AIPE je součet momentu od liniové 
síly ??? a od zátěžné síly ?????. 
 
Kde: ????? ? ????? ? ?????? ? ????? ? ??????? ? ????????  
 ?????????? ? ?? ? ??? ? ??? ? ?? ? ?? ? ???? ? ????? ? ??? ? ?? ? ???????     (4.1) ?????????? ? ?? ? ????? ? ?? ? ???? ? ???? ? ?????? ? ??????? ? ?? ? ???? ? ?????  ?????????? ? ?????????  
 
Odvození rovnice pro výpočet ohybového momentu od liniové setrvačné síly: 
Na základě podobnosti trojúhelníků je vyjádřena síla ?? jako funkce měrné síly ?? a 
vzdálenosti od volného konce.  
Pro zjednodušení je přiřazeno: ? ? ??? ? ??? ? ? ? ???? ? ?????     (4.2) 
 ??? ? ????? ?? ?? ? ?? ? ????? ?? ? ????         (4.3) 
 ?? ? ??? ? ?? ?? ? ? ? ?????? ? ??? ? ?? ???            ? ? ???????? ? ?? ? ????             (4.4) 
 ??? ? ? ? ?? ?? ?? ? ? ????????? ? ?? ? ?? ? ????? ????       ?? ? ????????? ? ?????? ????????  ?? ? ?????????? ? ??????? ? ? ????????? ? ?????? ?  ….. obecná rovnice průběhu momentu    (4.5) 
 
Kde: ?? [m]  obecná vzdálenost 
 
Maximální ohybový moment ve směru osy y pro průřez AIPE je součet momentu od liniové 
setrvačné síly ??? a od zátěžné setrvačné síly ?????. Vstupní podmínky: 
 ?? ? ??? ? ????? ? ???  ?? ? ?? ? ?? ? ???? ? ???? ? ????  
 ?????????? ? ??????????? ? ???????? ? ? ?????????? ? ??????? ? ? ????? ? ??? ? ?? ? ???????    (4.6) ?????????? ? ???????????????? ? ?????????? ? ? ????????????????? ? ??????????? ? ? ??? ? ?? ? ???? ? ?????  
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?????????? ? ????????  
       
Maximální napětí v bodech průřezu (vyznačeny na obr. 17) se stanoví jako součet napětí 
ohybových v obou směrech a napětí normálného vznikající setrvačnými silami pojezdu 
kočky. 
 ????????? ? ????????????? ? ????????????? ? ???????? ?????      (4.7) ????????? ? ?????????? ? ?????????? ? ?????????  ????????? ? ????????  <  ???????? ? ?????? ? ???? ? ???????? …. výložník vyhovuje (4.8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17 Nebezpečná místa průřezu výložníku 
 
 
Napětí v jednotlivých místech průřezu dosahuje maximálních hodnot ±153,6 MPa v závislosti 
na směru působení sil. 
 
Podpěra 
 
Nesplňuje prutové předpoklady, lineárně mění velikost plochy průřezu, proto bude nosník 
zkontrolován ve dvou místech – v napojení na výložník BP1 a v polovině své délky BP2. 
 
Průřez BP1 
 
Maximální ohybový moment ve směru osy z pro průřez BP1: 
 ????????? ? ??????? ? ???????? ? ??????       (4.9) ????????? ? ???????? ? ?????? ? ???  ????????? ? ?????????  
 
 
Maximální ohybový moment ve směru osy x vytváří třecí síla vypočítaná již v rovnici (3.54).  
 
 
?????? ? ???????? 
?????? ?????? 
?????? y 
z 
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????????? ? ????? ? ??????         (4.10) ????????? ? ???? ? ???  ????????? ? ????????  
 
Celkové napětí v bodě 1BP1z průřezu BP1z: 
 ???????? ? ???????????? ? ???????????? ?????        (4.11) ???????? ? ????????????? ? ???????????   ???????? ? ??????? ?  ?????? ? ?????? ? ????????   svařovaná podpěra vyhovuje (4.12) 
 
 
 
 
Obr. 18 Nebezpečná místa průřezu podpěry 
 
 
Průřez BP2 
 
V polovině své délky má podpěra tyto parametry: 
· Moment setrvačnosti k ose z  IzBp2 = 72 430 400 mm
4 
· Průřezový modul k ose z  WzBp2 = 597,4 cm
3 
· Moment setrvačnosti k ose x  IxBp2 = 18 825 440 mm
4 
· Průřezový modul k ose x  WxBp2 = 278,9 cm
3 
 
Maximální ohybový moment ve směru osy z: 
 ????????? ? ??????? ? ???????? ? ??? ????                 (4.13) ????????? ? ???????? ? ?????? ? ????   ????????? ? ?????????  
 
Maximální ohybový moment ve směru osy x:  
 ????????? ? ????? ? ??? ????         (4.14) ????????? ? ???? ? ????   ????????? ? ????????  
 
z 
x 
????? ? ??????? 
????? 
????? 
????? 
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Celkové napětí v bodě 1BP2z průřezu BP2z: 
 ???????? ? ?????????????? ? ?????????????? ?????        (4.15) ???????? ? ???????????? ? ???????????   ???????? ? ??????? ?  ?????? ? ?????? ? ????????   svařovaná podpěra vyhovuje (4.16) 
 
Sloup 
 
Vzhledem k nízkému tlakovému napětí je ve výpočtech toto napětí zanedbáno. Uvažuje se 
až při kontrole při cyklickém namáhání (viz kapitola 4.2). 
 
Maximální ohybový moment pro průřez CS: 
 ??????? ? ??????? ? ???????? ? ??????       (4.17) ??????? ? ???????? ? ?????? ? ???  ??????? ? ?????????  
 
Maximální krouticí moment vyvolaný třecí silou: 
 ??????? ? ????? ? ???? ????         (4.18) ??????? ? ???? ? ??????   ??????? ? ??????   
 
Sloup je namáhán kombinací ohybu a krutu, proto je třeba stanovit redukované napětí dle 
teorie HMH: 
 ????????? ? ??????????? ?? ? ? ? ??????????? ?? ?????      (4.19) 
????????? ? ?????????????? ?? ? ? ? ? ????????????  ????????? ? ???????? ? ?????? ? ??????? ? ???? ? ???????? …. sloup vyhovuje  
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Obr. 19 Nebezpečná místa průřezu sloupu 
 
 
4.1.3 Kontrola vzpěrné stability sloupu 
 
Kontrola provedena pro první kombinaci zatížení z důvodu nejvyšší hodnoty zátěžné síly ???.  
 ???? ? ? ? ??????          (4.20) ???? ? ? ? ????  ???? ? ???????  
 ?? ? ????? ???? ???           (4.21) ?? ? ??????????????????   ?? ? ????  
 ??? ? ? ? ? ????? ???          (4.22) ??? ? ? ? ???????????   ??? ? ???? ?  ?? ? ????……podmínka splněna, hodnota ?? se nachází v rozmezí 60÷100 
=> oblast nepružného vzpěru (Tetmajerova oblast). 
 ???? ? ??? ? ????? ? ????????        (4.23) ???? ? ??? ? ????? ? ?????  ???? ? ????????  
 ???? ? ???? ? ??????          (4.24) ???? ? ????? ? ????  ???? ? ????????  
 
z 
x ???? ? ???????? ???? 
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?????? ? ??????? ? ???????? ?  ?????? ? ??????………kritická síla je podstatně větší než 
maximální síla zatěžující sloup. 
 
Kde: 
 ???? [mm]  vzpěrná redukovaná délka sloupu [1, str. 36]  ??  [-]  štíhlost sloupu [9] ???  [-]  mezní štíhlost sloupu [1, str. 37] ?? [MPa]  modul pružnosti v tahu/tlaku pro běžnou konstrukční ocel [9] ??? [MPa]  mez úměrnosti, běžná konstrukční ocel ??? ? ?????? [9] ???? [MPa]  kritické napětí z hlediska vzpěru podle Tetmajerovy rovnice [1, str. 37] ???? [N]  kritická vzpěrná síla [1, str. 37] 
 
 
4.1.4 Pevnostní kontrola při mimořádné kombinaci zatížení 
 
Výložník 
 
Maximální ohybový moment ve směru osy z pro AIPE je součet momentu od liniové síly ??? a 
od zátěžné síly: 
 
 ??? ? ? ??? ? ? ?????? ? ????? ? ????? ? ????????.     (4.25) 
 ???????? ? ? ??? ? ??? ? ??? ? ?? ? ?? ? ???? ? ??? ? ? ??? ? ?? ? ???????  (4.26) ???????? ? ? ??? ? ????? ? ?? ? ???? ? ???? ? ?????? ? ??????? ? ?? ? ???? ? ?????  ???????? ? ? ?????????  
 
 
Vodorovná technologická síla na břemeno je uvažována ve dvou polohách: 
 
 
Obr. 20 Směry působení síly na břemeno 
 
a) síla ???? působí ve směru vodorovném s osou x 
 
Napětí místa 1Aipem v průřezu AIPE (viz obr. 17): 
 
?????? 
?????? 
a) 
b) 
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???????? ? ? ???????? ???? ? ???????? ?????       (4.27) ???????? ? ? ?????????? ? ?????????  ???????? ? ? ???????? ?  ???????? ? ???????? …. výložník vyhovuje 
 
b) síla ???? působí ve směru kolmém na osu x (ve směru osy z) a vytváří moment 
 ???????? ? ? ?????? ? ??? ? ?? ? ???????       (4.28) ???????? ? ? ????? ? ?? ? ???? ? ?????  ???????? ? ? ??????  
 
Napětí místa 1Aipem v průřezu AIPE (viz obr. 17): 
 ????????? ? ? ???????? ???? ? ???????? ???? ?????       (4.29) ????????? ? ? ?????????? ? ????????   ????????? ? ? ???????? ?  ???????? ? ???????? …. výložník vyhovuje 
 
Podpěra 
 
Průřez BP1 
 
a) Maximální ohybový moment pro variantu působení síly ?????? ve směru vodorovném 
s osou x 
 ???????? ? ? ????? ?? ? ??????? ? ??????       (4.30) ???????? ? ? ???????? ? ?????? ? ???  ???????? ? ? ?????????  
 
Napětí místa 1BP1m  v průřezu BP1m (viz obr. 18): 
 ??????? ? ? ???????? ???? ?????         (4.31) ??????? ? ? ?????????????   ??????? ? ? ??????? ?  ?????? ? ???????? …. podpěra vyhovuje 
 
b) Maximální ohybový moment pro variantu působení síly ?????? ve směru kolmém k ose x 
 ????????? ? ? ???? ? ? ??????        (4.32) ????????? ? ? ??????? ? ???  ????????? ? ? ?????????  
 
Silový účinek ?????? je zachycen třecí silou, která se vypočítá z momentové rovnováhy 
(předpokládá se neusmýknutí spoje). 
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?????? ? ?? ? ??????? ? ? ????      =>   ??????? ? ? ?????????????? ???     (4.33) ??????? ? ? ??????????????   ??????? ? ? ????????  
 ??????? ? ? ??????? ? ? ??????        (4.34) ??????? ? ? ??????? ? ???  ??????? ? ? ?????????  
 
Napětí místa 1BP1m  v průřezu BP1m (viz obr. 18): 
 ???????? ? ? ????????? ???? ? ??????? ???? ?????       (4.35) ???????? ? ? ????????????? ? ????????????   ???????? ? ? ?????? ?  ?????? ? ???????? …. podpěra vyhovuje 
 
Průřez BP2 
 
Řešen pouze pro případ b), protože vznikají poměrně velké ohybové momenty ve dvou 
směrech.  
 ????????? ? ? ???? ? ? ??? ????        (4.36) ????????? ? ? ??????? ? ????   ????????? ? ? ?????????  
 ??????? ? ? ??????? ? ? ??? ????        (4.37) ??????? ? ? ??????? ? ????   ??????? ? ? ?????????  
 
Napětí místa 1BP2m  v průřezu BP2m (viz obr. 18): 
 ???????? ? ? ????????? ?????? ? ??????? ?????? ?????       (4.38) ???????? ? ? ???????????? ? ????????????   ???????? ? ? ??????? ?  ?????? ? ???????? …. podpěra vyhovuje 
 
Sloup 
 
a) Maximální ohybový moment v průřezu CS pro variantu působení síly ?????? ve směru 
vodorovném s osou x 
 ??????? ? ? ????? ? ? ??????? ? ?? ? ???? ?? ? ??? ? ???????    (4.39) ??????? ? ? ???????? ? ?????? ? ? ? ??????? ? ?? ? ????  
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??????? ? ? ?????????  
 
Napětí místa 1CSm  v průřezu CSm (viz obr. 19): 
 ?????? ? ? ??????? ??? ?????         (4.40) ?????? ? ? ????????????   ?????? ? ? ???????? ?  ?????? ? ???????? …. sloup vyhovuje 
 
b) síla ???? působící kolmo k ose x vytváří na sloupu krouticí moment. 
 ???????? ? ? ???? ? ? ?? ? ???? ? ? ??? ? ???????      (4.41) ???????? ? ? ??????? ? ? ? ??????? ? ?? ? ????  ???????? ? ? ?????????  
 ?????? ? ? ??????? ? ? ???? ????        (4.42) ?????? ? ? ??????? ? ??????   ?????? ? ? ????????  
 ??????? ? ? ?????????? ??? ?? ? ? ? ??????? ???? ?? ?????       (4.43) 
??????? ? ? ?????????????? ?? ? ? ? ???????????????  ??????? ? ? ??????? ?  ?????? ? ???????? …. sloup vyhovuje 
 
 
4.2 Kontrola únavové pevnosti konstrukce 
 
Kontrola provedena ve stejných místech jako v případě kontroly prosté pevnosti. Výpočtová 
zatížení jsou uvedena v tabulce 3. Minimální ohybový moment vzniká, když se jeřáb neotáčí, 
kladkostroj nenese žádné břemeno, není v pohybu a jeho poloha je nejblíže místu AIPE. 
Vzdálenost tohoto místa od osy háku kladkostroje je ????? ? ?????. 
 ??? ? ? ??? ? ? ???? ? ????? ? ??????? ? ????????     (4.44) 
 
 
4.2.1 Kontrola průřezu AIPE na únavu 
 
Mezní hodnoty ohybových momentů 
 ???????? ???? ? ??? ? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??? ? ??????????????? ????    (4.45) ???????? ???? ? ??????? ? ?? ? ???? ? ????? ? ????? ? ????????????????????   
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???????? ???? ? ???????  
 
Vstupní parametry do obecné rovnice (4.5): 
 ?? ? ??? ? ????? ? ???  ?? ? ?? ? ?? ? ???? ? ???? ? ????         (4.46) ? ? ?? ? ?? ? ? ? ???? ? ?????        (4.47) 
 ???????? ???? ? ???? ? ? ??? ? ?? ? ??? ? ??????????? ? ???????? ? ? ?????????? ? ??????? ?????  (4.48) ???????? ???? ? ??? ? ?? ? ???? ? ????? ? ???????????????? ? ?????????? ? ? ????????????????? ? ??????????? ?  ???????? ???? ? ????????  
 ???????? ???? ? ??? ? ??????????????? ? ??? ? ? ????? ????      (4.49) ???????? ???? ? ????? ? ???????????????????? ? ????? ? ????  ???????? ???? ? ??????  
 
Výpočet mezních napětí 
 ?????? ???? ? ???????? ??????? ? ???????? ??????? ? ???? ???  ?????      (4.50) ?????? ???? ? ???????? ? ?????????? ? ?????????  ?????? ???? ? ????????  
 ?????? ???? ? ???????? ??????? ?????         (4.51) ?????? ???? ? ???????   ?????? ???? ? ??????  
 
Místo 1AIPE a (2AIPE)  
jsou vzhledem k působícímu napětí symetrická místa, závisí na směru setrvačných sil od 
pojezdu kočky a otáčení. 
 
Pro tato místa je dle [4, tab. 19, str. 31] stanovena vrubová skupina W0. Základní výpočtová 
pevnost při únavě pro řadu oceli 52 a vrubovou skupinu J4 je dle [4, str. 27, tab. 14]: ????????????? ? ????????  
 
Napěťový poměr: ????? ? ?????? ?????????? ???? ???          (4.52) ????? ? ????????  ????? ? ????? … míjivé namáhání  
 ?????????????? ? ?? ? ????????????? ?????       (4.53) 
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?????????????? ? ?? ? ?????  ?????????????? ? ????????  
 ?????????????? ? ?????????????????????????????????????? ???? ??????? ?????      (4.54) ?????????????? ? ?????????? ????????????????????  ?????????????? ? ???????? ?  ??????? ???? ? ???????? … vyhovuje 
 
Kde: ?????? [MPa]  jsou výpočtové pevnosti v tahu 
 
Místa 3AIPE a (4AIPE) 
 
jsou vzhledem k působícímu napětí symetrická místa, závisí na směru setrvačných sil od 
pojezdu kočky a otáčení. Napěťový poměr je pro posuzovaná místa stejný. 
 
Pro tato místa je dle [4, str. 37, tab. 25] stanovena vrubová skupina K3 – silný vrubový 
účinek. Základní výpočtová pevnost při únavě pro řadu oceli 52 a provozní skupinu J4 je dle 
[4, str. 27, tab. 14]: ????????????? ? ?????  
 ????? ???????? ? ? ? ????????????? ?????       (4.55) ????? ???????? ? ? ? ??  ????? ???????? ? ??????  
 ????? ???????? ? ????? ?????????????????? ???????????? ???? ??????? ?????      (4.56) ????? ???????? ? ???????? ?????????????????  ????? ???????? ? ???????? ?  ??????? ???? ? ???????? … vyhovuje 
 
Kde: ?????  [MPa]  jsou výpočtové pevnosti v tlaku 
 
 
4.2.2 Kontrola průřezu BP na únavu 
 
Mezní hodnoty ohybových momentů 
 ?????? ???? ? ????? ? ? ???? ?? ? ??????       (4.57) ?????? ???? ? ???????? ? ?????? ? ???  ?????? ???? ? ?????????  
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Třecí síla vytváří ohybový moment ve směru osy x, která vychází z rovnosti ohybového 
momentu od setrvačných sil k ose otáčení a ohybového momentu třecí síly na rameni 
???? . 
Pro setrvačný moment od liniové setrvačné síly je využit obecný vztah při okrajových 
podmínkách: ?? ? ?? ? ? ?? ? ??? 
 ?????? ???? ? ?? ? ????? ?????????????????? ?????????????????????????? ?????     (4.58) ?????? ???? ? ??? ? ?????????????????????? ??????????????????????????????? ?  ?????? ???? ? ????????  
 
 ?????? ???? ? ?? ? ??????????????????????????? ????????? ????? ????????????????? ?????   (4.59) ?????? ???? ? ??? ? ??????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????? ?  ?????? ???? ? ????????  
 
Výpočet mezních napětí 
 ???? ???? ? ?????? ??????? ? ?????? ??????? ?????        (4.60) ???? ???? ? ????????????? ? ???????????   ???? ???? ? ???????  
 ???? ???? ? ?????? ??????? ?????         (4.61) ???? ???? ? ????????????  ???? ???? ? ??????  
 
Napěťový poměr 
 ??? ? ???? ???????? ???? ???          (4.62) ??? ? ???????  ??? ? ??????  
 
Napětí jsou symetrická podle osy y v závislosti na směru působení třecí síly, proto stačí 
zkontrolovat body ???  a ??? . Hodnoty napětí v těchto bodech mají stejnou absolutní hodnotu. 
Proto je napěťový poměr v obou případech stejný. 
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Pro místa ??? , (???), ???  a (???) je dle [4, str. 40, tab. 26] určena vrubová skupina K4 – 
mimořádně silný vrubový účinek. Základní výpočtová pevnost při únavě pro řadu oceli 37 a 
provozní skupinu J4 je dle [4, str. 27, tab. 14]: ?????????? ? ?????  
 
Místo 1BP, 2BP - tah 
 ???????????? ? ?? ? ?????????? ?????        (4.63) ???????????? ? ?? ? ??  ???????????? ? ?????  
 ???????????? ? ?????????????????????????????????? ???? ????? ?????       (4.64) ???????????? ? ??????? ??????????????????  ???????????? ? ??????? ?  ???? ???? ? ??????? … vyhovuje 
 
Místo 3BP a 4BP - tlak 
 ????? ?????? ? ? ? ?????????? ?????        (4.65) ????? ?????? ? ? ? ??  ????? ?????? ? ??????  
 ????? ?????? ? ????? ???????????????? ?????????? ???? ????? ?????       (4.66) ????? ?????? ? ???????? ??????????????????  ????? ?????? ? ?????? ?  ???? ???? ? ??????? … vyhovuje 
 
 
4.2.3 Kontrola průřezu CS na únavu 
 
Mezní hodnoty ohybových momentů 
 ?????? ???? ? ????? ? ? ???? ?? ? ?? ? ????? ?? ? ??? ? ???????     (4.67) ?????? ???? ? ???????? ? ?????? ? ? ? ????????? ? ?? ? ????  ?????? ???? ? ?????????  
 ?????? ???? ? ?????? ???? ????         (4.68) ?????? ???? ? ????????  
 
Krouticí moment na sloupu tvoří třecí síla, která je v rovnováze s momentem od setrvačných 
sil. 
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????? ???? ? ???? ? ? ?? ? ????????????? ? ????????????????????? ????     (4.69) ????? ???? ? ??? ? ? ? ??????????????? ? ????????????????????????   ????? ???? ? ????????  
 
Výpočet mezních napětí (tlakové včetně vlastní hmotnosti sloupu) 
 ????? ???? ? ?????? ?????? ?????  (ohybové napětí)     (4.70) ????? ???? ? ????????????   ????? ???? ? ???????  
 ????? ???? ? ???? ??? ?????  (normálné napětí)     (4.71) ????? ???? ? ???????????   ????? ???? ? ??????  
 ????? ???? ? ????? ??????? ?????  (smykové napětí)     (4.72) ????? ???? ? ????????????  ????? ???? ? ??????  
 ????? ???? ? ?????? ?????? ?????         (4.73) ????? ???? ? ???????????   ????? ???? ? ????  
 ????? ???? ? ??? ????? ?????????????????????  ?????       (4.74) ????? ???? ? ?????????????????????????????????????????   ????? ???? ? ??????  
 ????? ???? ? ????          (4.75) 
 
Pro místa ??? a ??? je dle [4, str. 41, tab. 26] určena vrubová skupina K4 – mimořádně silný 
vrubový účinek. Základní výpočtová pevnost při únavě pro řadu oceli 52 a provozní skupinu 
J4 je dle [4, str. 27, tab. 14]: ?????????? ? ?????  
 
Místo 1CS 
 ????? ???? ? ????? ???? ? ????? ???? ?????        (4.76) ????? ???? ? ???? ? ???  ????? ???? ? ???????  
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 ????? ???? ? ????? ???? ? ????? ???? ?????        (4.77) ????? ???? ? ? ? ???  ????? ???? ? ??????  
 ????? ? ????? ????????? ???? ???          (4.78) ????? ? ???????  ????? ? ??????  
 ???? ? ????? ????????? ???? ???          (4.79) ???? ? ????  ???? ? ?  
 ???????????? ? ?? ? ?????????? ?????        (4.80) ???????????? ? ?? ? ??  ???????????? ? ?????  
 ???????????? ? ??????????????????????????????????????? ??????? ?????       (4.81) ???????????? ? ??????? ??????????????????  ???????????? ? ??????? ?  ????? ???? ? ??????? … vyhovuje 
 
Výpočtová pevnost pro smyk je počítána podle W0, při ???? ? ? [4, str. 30, tab. 18], kde: ???????????? ? ????????  
 ??????????? ? ?? ? ???????????? ?????        (4.82) ??????????? ? ?? ? ?????  ??????????? ? ????????  
 ????????? ? ????????????? ?????         (4.83) ????????? ? ???????   ????????? ? ????????  
 
U víceosé napjatosti musí být splněna podmínka [4, str. 30]: 
  ? ????? ?????????????????? ? ? ????? ??????????????? ? ????????       (4.84) ??????????? ? ? ?????????? ? ???  ??? ? ??? …. podmínka splněna 
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Místo 2CS 
 ????? ???? ? ?????? ???? ? ????? ???? ?????        (4.85) ????? ???? ? ????? ? ???  ????? ???? ? ????????  
 ????? ???? ? ?????? ???? ? ????? ???? ?????        (4.86) ????? ???? ? ??? ???  ????? ???? ? ???????  
 ????? ? ????? ????????? ???? ???          (4.87) ????? ? ?????????  ????? ? ??????  
 ????? ?????? ? ? ? ?????????? ?????        (4.88) ????? ?????? ? ? ? ??  ????? ?????? ? ??????  
 ????? ?????? ? ????? ???????????????? ?????????? ???? ??????? ?????       (4.89) ????? ?????? ? ???????? ??????????????????  ????? ?????? ? ???????? ?  ????? ???? ? ??????? … vyhovuje 
 
U víceosé napjatosti musí být splněna podmínka [4, str. 30]: 
  ? ????? ????????? ???????? ? ? ????? ??????????????? ? ????????       (4.90) ? ??????????? ? ? ?????????? ? ???  ??? ? ??? ….podmínka splněna 
 
 
4.2.4 Kontrola svaru spojení podpěry s výložníkem na únavu 
 
Šířka svaru ?? ? ???. Je zanedbáno kroucení nosníku od tečné síly. 
 ??????? ? ? ?????? ?????? ? ????????? ? ???????       (4.91) 
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Obr. 21 Zjednodušené zobrazení svarů pro výpočet 
 
 
Smykové napětí od posouvajících sil 
 
Ve směru osy x: 
 ???????? ? ???? ?????? ?????????????????????? ?????        (4.92) ???????? ? ???????????????????????????????????  ???????? ? ??????  
 ???????? ? ?????? ?????????????????????????????? ?????       (4.93) ???????? ? ??????????????????????????????????  ???????? ? ??????  
 
Ve směru osy z: 
 ???????? ? ??????? ?????????????????????? ?????        (4.94) ???????? ? ????????????????????????????  ???????? ? ??????  
= + 
????????? ????????? ???? ? ? ???? ? 
z 
x 
?? 
? ? ? ????
? ? 
?? ? ? ? ?? ??????? ? 
 - 55 - 
 
 ???????? ? ????           (4.95) 
 
Smykové napětí od ohybových momentů 
 
Ve směru osy z: 
 ??? ? ???? ? ?????????            [3, str. 515, tab. 9-2]      (4.96) ??? ? ????????? ? ???????????   ??? ? ????????? ? ????????????   ??? ? ?????????????  
 ?? ? ????? ? ?? ? ????????         (4.97) ?? ? ????? ? ? ? ??????????  ?? ? ?????????????  
 
Kde: ??? [???]  jednotkový kvadratický moment účinného průřezu ??  [???]  osový kvadratický moment průřezu 
 
Ohybové momenty působící na podpěru jsou již vypočítány v kapitole 4.2.2. 
 ????????? ? ?????? ???? ??????? ?????         (4.98) ????????? ? ???????????????????????  ????????? ? ????????  
 ????????? ? ?????? ???? ??????? ?????         (4.99) ????????? ? ??????????????????????  ????????? ? ???????  
 
Součet smykových napětí od zatížení působící ve směru x 
 ??????? ? ?????????? ? ???????????????                (4.100) ??????? ? ????? ? ??????  ??????? ? ????????  
 ??????? ? ?????????? ? ???????????????                (4.101) ??????? ? ????? ? ?????  ??????? ? ???????  
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Ve směru osy x: 
 ??? ? ???? ? ?????????            [3, str. 515, tab. 9-2]             (4.102) ??? ? ????????????????????? ? ????   ??? ? ??????????????????????? ? ?????   ??? ? ????????????  
 ?? ? ????? ? ?? ? ????????                 (4.103) ?? ? ????? ? ? ? ?????????  ?? ? ?????????????  
 ?????????? ? ?????? ???? ??????? ?????                 (4.104) ?????????? ? ??????????????????????  ?????????? ? ???????  
 
Součet smykových napětí od zatížení působící ve směru z 
 ??????? ? ?????????? ? ????????????????                (4.105) ??????? ? ????? ? ?????  ??????? ? ???????  ??????? ? ????                   (4.106) 
 
Smykové napětí v nejnebezpečnějším bodě svaru 
 ????? ? ????????? ? ?????????????                (4.107) ????? ? ??????? ? ?????  ????? ? ??????   
 ????? ? ????????????                  (4.108)   ????? ? ???????  
 
Určení výpočtových pevností při únavě pro svary ???????? vychází z určení ?????????? podle 
vrubové skupiny K0, řada ocelí 37, kde ?????????? ? ??????. 
 ?????????? ? ?? ? ???????????????                (4.109)  ?????????? ? ?? ? ???  ?????????? ? ??????  
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?? ? ?????????? ???                  (4.110)?? ? ???????  ?? ? ?????  
 ?????????? ? ?????????????????????????????? ???????? ?????                (4.111)?????????? ? ???????? ??????????????????  ?????????? ? ????????  
 ???????? ? ???????????? ?????                 (4.112)???????? ? ???????   ???????? ? ???????? ?  ????? ? ?????? …..svar vyhovuje  
 
 
4.2.5 Kontrola svaru spojení čepu s výložníkem na únavu 
 
Je uvažováno pouze smykové namáhání. 
 
 
Obr. 22 Zobrazení svaru 
 
 ????? ? ?????? ?????? ???????????? ???????????????? ?????               (4.113)????? ? ????????????????????????????????????????   ????? ? ???????  
 ????? ? ?????? ???????????????????? ?????                 (4.114)
? ? ???? ? ? ???? ? 
??????? ? 
? 
? 
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????? ? ????????????????????????????   ????? ? ??????  
 ?? ? ?????????? ???                   (4.115) ?? ? ???????  ?? ? ?????  
 ?????????? ? ?????????????????????????????? ???????? ?????                (4.116) ?????????? ? ???????? ??????????????????  ?????????? ? ????????  
 ???????? ? ???????????? ?????                 (4.117) ???????? ? ???????   ???????? ? ???????? ?  ????? ? ??????? …..svar vyhovuje  
 
Kde: ?????????? ? ?????????? ? ??????  ?? [mm]  průměr svaru čepu 
 
 
4.3 Kontrola přetvoření konstrukce 
 
Vychází z druhé skupiny mezních stavů charakterizujících použitelnost konstrukce. Literatura 
[4, str. 67] stanovuje podmínky, při kterých je počítán průhyb. Vyhodnocení provedeno na 
základě firemních výpočtů ITECO. 
 
 
 
Obr. 23 Zobrazení průhybů 
 
 
 
a) b) c) 
? ? ?? ? ??? ? ?? ?
???
+ =
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4.3.1 Pružný průhyb výložníku (obr. 23a) 
 
Předpoklad: ??????? ? ?? 
Zjednodušení na vetknutý nosník zatížený silou. 
 
Zátěžná síla 
 ??? ? ?? ???? ? ????                 (4.118) ??? ? ????? ? ??? ? ????  ??? ? ????????  
 
Průhyb na konci výložníku [3, str. 1099, tab. A-9] 
 ????? ? ??????????????? ? ?? ? ??? ? ??? ? ???????               (4.119) ????? ? ??????????????????????????????? ? ?? ? ????? ? ???? ? ?????  ????? ? ??????  
 
Úhel natočení průřezu [1, str. 44] 
 
Úhel natočení průřezu pod zátěžnou silou je stejný jako na konci výložníku ??? ? ??????????????? ???                  (4.120)  ??? ? ???????????????????????????????  ??? ? ??????  
  
 
4.3.2 Pružný průhyb sloupu (obr. 23b) 
 
Zjednodušení na vetknutý nosník na konci zatížený ohybovým momentem. 
 
Zátěžný moment 
 ??? ? ??? ? ???????                  (4.121) ??? ? ??????? ? ????  ??? ? ???????????  
 
Průhyb na konci sloupu [3, str. 1100, tab. A-9] 
 ????? ? ?????????????? ????                  (4.122) ????? ? ??????????????????????????????????  ????? ? ??????  
 
Úhel natočení průřezu [1, str. 44] 
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??? ? ??????????? ? ??? ? ????????                 (4.123)  ??? ? ????? ? ????  ??? ? ?????  
 
 
4.3.3 Celkový průhyb a natočení na konci výložníku (obr. 23c) 
 ????? ? ????? ? ?? ? ??? ? ???????               (4.124) ????? ? ???? ? ???? ? ????? ? ????  ????? ? ??????  
 ?????? ? ????? ? ????? ???                 (4.125) ?????? ? ????? ? ????  ?????? ? ?????? ? ????? ? ???? ….podmínka není splněna => nadvýšení ?? ? ???? [24]. 
 
 
4.3.4 Skutečný maximální sklon dráhy 
 ??????? ? ????? ? ???? ???                 (4.126) ??????? ? ????? ? ??????  ??????? ? ?????? ? ???? ? ????….podmínka splněna 
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5. Mechanismus otoče 
 
Část krouticího momentu potřebného k překonání dynamických odporů pro rozběh 
 
Moment setrvačnosti soustavy redukovaný k ose otáčení. 
 ?? ? ???? ? ?? ? ?? ? ???????????? ? ?? ? ?? ? ?? ???? ? ???? ? ?? ? ?? ? ???? ??  ???? ? ???????????? ? ??????????????????????? ??? ? ???        (5.1) ???? ? ??????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????   ???? ? ????????? ? ??  
 ????? ? ???? ? ?????           (5.2) ????? ? ??????? ? ???????  ????? ? ????????  
 
Kde: ????? [Nm]  krouticí moment potřebný k překonání dynamických odporů 
 
Část krouticího momentu potřebného k překonání statických odporů 
 
Třecí moment soudečkového ložiska [22] 
 ??????? ? ??? ? ?? ? ??? ? ???????          (5.3) ??????? ? ??? ? ?????? ? ?????? ? ????  ??????? ? ?????  
 
Kde: ?? [-]  součinitel tření soudečkového ložiska 
 
Třecí moment kuličkových ložisek [22] 
 ??????? ? ? ? ???? ? ?? ? ??? ? ????????         (5.4) ??????? ? ? ? ???? ? ?????? ? ??????? ? ?????  ??????? ? ?????  
 
Kde: ?? [-]  součinitel tření soudečkového ložiska 
 
Valivý odpor poháněcích kladek 
 ??????? ? ? ? ???? ? ?????           (5.5) ??????? ? ? ? ??????? ? ??????  ??????? ? ??????  
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Kde: ?? [m]  rameno valivého odporu pro materiál TOPTHANE [23]  
 
Moment potřebný k překonání statických odporů 
 ?????? ? ??????? ???????? ????????????        (5.6) ?????? ? ??? ? ??? ? ????  ?????? ? ??????  
 
Celkový krouticí moment potřebný k rozběhu výložníku (k ose otáčení) 
 ?????? ? ????? ???????????          (5.7) ?????? ? ?????? ? ????  ?????? ? ????????  
 
Obvodová síla na jedné poháněcí kladce 
 ???? ? ?? ? ????????? ???            (5.8) ???? ? ?? ? ?????????????   ???? ? ???????  
 
Krouticí moment na kladce 
 ??? ? ???? ? ??? ? ??? ????           (5.9) ??? ? ?????? ? ??? ? ????  ??? ? ???????  
 
Obvodová síla v ozubení jedné poháněcí kladky 
 ????? ? ?? ?????? ???          (5.10) ????? ? ???????????   ????? ? ???????  
 
Kde:  ???? [m]  průměr roztečné kružnice ozubení na kladce  
 
Moment na výstupním hřídeli převodovky 
 ??? ? ????? ? ??????         (5.11) ??? ? ?????? ? ????  ??? ? ???????  
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Kde: ??  [mm]  průměr roztečné kružnice pastorku na výstupní hřídeli převodovky 
 
Úhlová rychlost otáčení kladek 
 ??? ? ?????????????? ???? ? ????         (5.12) ??? ? ????????????????????????   ??? ? ???????? ? ???  
 
Obvodová rychlost na roztečné kružnici ozubení poháněcí kladky 
 ????? ? ??? ? ??? ? ???? ?? ? ????        (5.13) ????? ? ????? ? ??? ? ????  ????? ? ?????? ? ???  
 
Výstupní otáčky hřídele převodového motoru 
 ?? ? ??????????????? ??? ? ??????         (5.14) ?? ? ?????????????????   ?? ? ??? ? ?????  
 
Vybraný převodový motor [25] 
 
SEW Eurodrive S47R17 DT 71D4 
 
Parametry převodového motoru 
· Výstupní otáčky  ?????? ? ????? ? ????? 
· Výstupní krouticí moment ?????? ? ????? 
· Výstupní výkon  ?????? ? ?????? 
 
Nižší otáčky i moment jsou výhodné, protože nedojde k nadměrnému namáhání vlivem 
setrvačných hmot, prokluzu kladek nebo jejich vypadnutí z dráhy. Navíc elektromotor lze 
dočasně momentově přetížit. 
 
Z důvodu bezpečného přenosu krouticího momentu je na běhouny poháněcích kladek použit 
materiál TOPTHANE [23] 
Koeficient tření ?? ? ???? 
 
Maximální třecí síla na jednu kladku 
 ????? ? ? ? ???? ? ?????         (5.15) ????? ? ? ? ??????? ? ????  ????? ? ?????? ?  ???? ? ??????? … bezpečnost přenosu síly je téměř 3 
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Závěr 
 
Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout a zkontrolovat konstrukci sloupového jeřábu o 
daných parametrech a vybrat vhodný kladkostroj. Na základě stanovených pracovních 
podmínek a funkce byla zvolena koncepce a způsob ovládání. 
Vyhodnocením cenových nabídek a vlastností (příloha 1) je vybrán nejvíce vyhovující 
řetězový kladkostroj od výrobce GIGA s typovým označením CH3 1000.5-JE. 
Hlavní nosné části jeřábu tvoří trubka se šroubicovým svarem o vnějším průměru 324 mm a 
materiálu 11 523, výložník IPE 270 z materiálu 11 523 a z plechů svařovaný podpěrný 
nosník z materiálu 11 375. 
Prvním výpočetním krokem bylo dle normy ČSN 27 0103 stanovit kombinace zatížení, které 
při dané konstrukci a použití mohou nastat a navýšit je součiniteli. Jejich posouzením bylo 
rozhodnuto o dvou nebezpečných kombinacích zkontrolovaných v pevnostním výpočtu. 
V horní otoči je použito dvouřadé soudečkové ložisko SKF BS2-2218-2CS umožňující 
zachytávat axiální i radiální složky sil. V otáčecím mechanismu jsou čtyři jednořadá kuličková 
ložiska SKF 6308-2Z. Sloup je k roznášecí desce připevněn pomocí osmi šroubů M16x2 
pevnostní třídy 8.8. 
Jednotlivé prvky nosné ocelové konstrukce jsou v místech největších namáhání (body 
průřezů) posouzeny na statickou únosnost při bezpečnostním koeficientu minimálně dva a 
na únosnost při únavě. Zde bylo důležité vzít do úvahy rozdílné vrubové účinky. Sloup byl 
navíc ještě zkontrolován na vzpěrnou stabilitu. 
Pevnostními výpočty je zjištěno, že konstrukce ve všech kontrolovaných průřezech vyhovuje 
a splňuje provozní požadavky. 
Při montáži je třeba nadvýšit výložník o 40 mm z důvodu velkého pružného průhybu, který by 
mohl mít negativní vliv na pojezd a brždění kočky. 
Otáčení obstarává převodový motor značky SEW Eurodrive S47R17 DT 71D4. 
Přílohou této práce je také výkres sestavy a výrobní výkresy sloupu. 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
 
1,2,3,4  [-]  pořadová čísla, indexy 
1Aipe,index [-]  místo v průřezu, závislé na indexu 
1Bp,index  [-]  místo v průřezu, závislé na indexu 
1Cs,index  [-]  místo v průřezu, závislé na indexu 
A  [mm]  minimální vzdálenost 
A‘  [mm]  minimální vzdálenost 
a1  [mm]  délka vyložení 
a2  [mm]  vzdálenost hrany podpěry od osy otáčení 
a3  [mm]  délka na výložníku 
a4  [mm]  délka přesahu výložníku 
a5  [mm]  šířka podpěry 
ados  [m·s
-2]  dostředivé zrychlení břemena při maximální délce vyložení 
AIPE,index [-]  posuzovaný průřez výložníku, index 
AP  [mm
2]  plocha průřezu podpěry 
AS  [mm
2]  plocha průřezu sloupu 
AV  [mm
2]  plocha průřezu výložníku 
Avs  [mm
2]  výpočtový průřez šroubu 
b1  [mm]  výška spodní hrany ramene 
b2  [mm]  délka nosníku podpěry 
BLA  [mm]  šířka soudečkového ložiska 
BLB  [mm]  šířka kuličkového ložiska 
bP  [mm]  šířka průřezu podpěry 
BP,index  [mm]  posuzovaný průřez podpěry, index 
bV  [mm]  šířka příruby výložníku 
C0A  [kN]  statická únosnost soudečkového ložiska 
C0Adov  [kN]  dovolená statická únosnost soudečkového ložiska 
C0B  [kN]  statická únosnost kuličkového ložiska 
C0Bdov  [kN]  dovolená statická únosnost kuličkového ložiska 
CS,index  [-]  posuzovaný průřez sloupu, index 
d1  [mm]  průměr nárazníku 
d2  [mm]  průměr nárazníku 
d3  [mm]  průměr závitu nárazníku 
dc  [mm]  průměr svaru čepu 
dD  [mm]  výška spodní hrany ramene 
dkl  [mm]  průměr poháněcích kladek 
dLA  [mm]  vnitřní průměr soudečkového ložiska 
DLA  [mm]  vnější průměr soudečkového ložiska 
dLB  [mm]  vnitřní průměr kuličkového ložiska 
DLB  [mm]  vnější průměr kuličkového ložiska 
dP  [mm]  průměr roztečné kružnice pastorku na výstupním hřídeli 
DS  [mm]  vnější průměr sloupu  
dzkl  [mm]  průměr roztečné kružnice ozubení na kladce 
DSP  [mm]  průměr odvalovací dráhy 
E  [mm]  rozměr kladkostroje 
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Eknar  [J]  kinetická energie nárazová 
Eo  [MPa]  modul pružnosti v tahu 
eP  [mm]  odsazení 
F  [mm]  rozmezí hodnot šířky příruby 
FaLA  [N]  axiální síla na soudečkové ložisko 
FAx,index  [N]  reakční síla ve směru x místa A v závislosti na indexu 
FAy,index  [N]  reakční síla ve směru y místa A v závislosti na indexu 
FBx,index  [N]  reakční síla ve směru x místa B v závislosti na indexu 
FCx,index  [N]  reakční síla ve směru x místa C v závislosti na indexu 
FCy,index  [N]  reakční síla ve směru y místa C v závislosti na indexu 
Fik  [N]  setrvačná síla kočky 
Fio  [N]  celková setrvačná síla 
FioQ,index [N]  setrvačná síla břemena v závislosti na indexu 
Fk  [N]  síla na břemeno 
FK,index  [N]  tíha kladkostroje v závislosti na indexu 
Fn  [N]  zatížení způsobené nárazem kočky na nárazníky 
fo  [-]  statický součinitel tření 
Fo  [N]  odstředivá síla 
FobK  [N]  obvodová síla na jedné kladce 
FobzK  [N]  obvodová síla v ozubení jedné poháněcí kladky 
FP,index  [N]  tíha nosníku podpěry v závislosti na indexu 
FQ  [N]  zátěžná síla 
FrxLA  [N]  radiální síla ve směru x soudečkového ložiska 
FrxLB  [N]  radiální síla ve směru x kuličkového ložiska 
FrzLA  [N]  radiální síla ve směru z soudečkového ložiska 
FrzLB  [N]  radiální síla ve směru z kuličkového ložiska 
FS  [N]  síla od vlastní hmotnosti sloupu 
Fs,index  [N]  tahová síla ve šroubech 
Fskr  [N]  kritická vzpěrná síla 
Ftmax  [N]  maximální třecí síla na jednu kladku 
Ftreci,index [N]  třecí síla v závislosti na indexu 
Fzv  [N]  zátěžná síla při výpočtu průhybu 
g  [m·s-2]  tíhové zrychlení 
H1  [mm]  výška kladkostroje 
h1  [mm]  délka nárazníku 
h2  [mm]  délka nárazníku 
hP  [mm]  výška průřezu podpěry 
hV  [mm]  výška průřezu výložníku 
IpS  [mm
4]  polární moment setrvačnosti průřezu sloupu 
IRED  [kg·m
2] redukovaný moment setrvačnosti 
IS  [mm
4]  moment setrvačnosti průřezu sloupu k osám z a x 
IxP  [mm
4]  moment setrvačnosti průřezu podpěry k ose x 
IyV  [mm
4]  moment setrvačnosti průřezu výložníku k ose y 
IzP  [mm
4]  moment setrvačnosti průřezu podpěry k ose z 
IzV  [mm
4]  moment setrvačnosti průřezu výložníku k ose z 
IxBp2  [mm
4]  moment setrvačnosti průřezu v polovině délky podpěry v ose x 
IzBp2  [mm
4]  moment setrvačnosti průřezu v polovině délky podpěry v ose z 
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Jindex,u  [mm
3]  jednotkový kvadratický moment účinného průřezu 
Jz  [mm
4]  osový kvadratický moment průřezu 
kk  [-]  součinitel bezpečnosti 
ks  [N·m
-1]  směrnice zatížení 
KZindex  [N]  kombinace zatížení, závislost na indexu 
l  [mm]  délka šroubu nárazníku 
l‘  [mm]  obecná vzdálenost 
lred  [mm]  redukovaná vzpěrná délka sloupu 
m  [-]  index mimořádných kombinací 
m  [kg]  hmotnost jmenovitého břemena ????????    [Nm]  maximální působící moment v závislosti na indexu ????????    [Nm]  minimální působící moment v závislosti na indexu 
M’index  [Nm]  ohybový moment vyvolaný jednou silou měnící směr působení 
MCz,index [Nm]  reakční moment ve směru z místa C v závislosti na indexu 
mg  [kg]  vlastní hmotnost konstrukce 
MH  [Nm]  klopící moment 
mK  [kg]  hmotnost kladkostroje 
Mk,index  [Nm]  krouticí moment v závislosti na indexu 
MkCELK  [Nm]  moment potřebný k rozběhu výložníku 
MkDYN  [Nm]  moment potřebný k překonání dynamických odporů 
MkK  [Nm]  krouticí moment na kladce 
MkP  [Nm]  moment na výstupním hřídeli převodovky 
MkSTAT  [Nm]  moment potřebný k překonání statických odporů 
MkSTATk  [Nm]  třecí moment kuličkového ložiska 
MkSTATs  [Nm]  třecí moment soudečkového ložiska 
MkSTATv  [Nm]  valivý moment poháněcích kladek 
mLA  [kg]  hmotnost soudečkového ložiska 
mLB  [kg]  hmotnost kuličkového ložiska 
mnar  [kg]  nárazová hmotnost 
Mo,index  [Nm]  ohybový moment v závislosti na indexu 
mP  [kg]  přibližná hmotnost podpěry 
Mpvyst  [Nm]  výstupní moment navrhnutého motoru 
mZD  [kg]  hmotnost břemena při dynamické zkoušce 
mZS  [kg]  hmotnost břemena při statické zkoušce 
Mzs  [Nm]  zátěžný moment při výpočtu průhybu 
n  [ot·min-1] rychlost otáčení jeřábu 
npvst  [ot·min
-1] výstupní otáčky navrhnutého motoru 
np  [ot·min
-1] výstupní otáčky hřídele převodového motoru 
P  [mm]  rozměr kladkostroje 
P0A  [N]  statické ekvivalentní zatížení soudečkového ložiska 
P0B  [N]  statické ekvivalentní zatížení kuličkového ložiska 
Ppvyst  [kW]  výstupní výkon navrhnutého motoru 
q‘  [N·m-1]  liniová setrvačná síla 
qindex  [N]  liniová síla výložníku v závislosti na na indexu 
qo,index  [N·m
-1]  jednotková setrvačná síla 
qS  [kg·m
-1] jednotková hmotnost sloupu 
qV  [kg·m
-1] jednotková hmotnost výložníku 
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qx  [N·m
-1]  obecná velikost jednotkové síly 
R  [mm]  rozměr kladkostroje 
Re,37  [MPa]  mez kluzu materiálu 11 375 
Re,52  [MPa]  mez kluzu materiálu 11 523 
Res  [MPa]  mez kluzu šroubu 
Rfat(-1),index [MPa]  výpočtová pevnost v závislosti na indexu 
Rfat,p,index [MPa]  výpočtová pevnost v tlaku v závislosti na indexu 
Rfat,t,index [MPa]  výpočtová pevnost v tahu v závislosti na indexu  
Rkl  [mm]  osová vzdálenost ložisek 
Rm,37  [MPa]  mez pevnosti materiálu 11 375 
Rm,52  [MPa]  mez pevnosti materiálu 11 523 
Rms  [MPa]  mez pevnosti šroubu 
RV  [mm]  poloměr zaoblení výložníku 
sP  [-]  index – svar podpěry 
sS  [mm]  tloušťka stěny sloupu 
sV  [mm]  tloušťka stojiny výložníku 
T  [mm]  rozměr kladkostroje 
tP  [mm]  tloušťka plechů podpěry 
tV  [mm]  tloušťka příruby výložníku 
u  [-]  index zatížení pro posuzování únavy 
v‘1  [m·s
-1]  rychlost otáčení břemena 
v‘2  [m·s
-1]  rychlost otáčení podpěry 
vh  [m·s
-1]  zdvihová rychlost kladkostroje 
vindex  [mm]  výpočtové vzdálenosti 
vk1  [m·nim
-1] rychlost pojezdu kočky kladkostroje 
vmax  [m·s
-1]  rychlost otáčení břemena při maximální délce vyložení 
vnar  [m·s
-1]  nárazová rychlost 
vobzK  [m·s
-1]  obvodová rychlost na roztečné kružnici ozubení kladky 
WpS  [cm
3]  průřezový polární modul 
WS  [cm
3]  průřezový modul k osám x a z 
WxP  [cm
3]  průřezový modul podpěry k ose x 
WyV  [cm
3]  průřezový modul výložníku k ose y 
wzP  [cm
3]  průřezový modul podpěry k ose z 
WzV  [cm
3]  průřezový modul výložníku k ose z 
WxBp2  [cm
3]  průřezový modul průřezu podpěry v polovině své délky v ose x 
WzBp2  [cm
3]  průřezový modul průřezu podpěry v polovině své délky v ose z 
x  [-]  označení osy, index pro směr 
x‘  [mm]  obecná vzdálenost 
y  [-]  označení osy, index pro směr 
Y0A  [-]  výpočtový součinitel soudečkového ložiska 
Y0B  [-]  výpočtový součinitel kuličkového ložiska 
ycmax  [mm]  celkový průhyb na konci výložníku 
ysmax  [mm]  průhyb na konci sloupu 
yvmax  [mm]  průhyb na konci výložníku 
Z  [mm]  rozměr háku 
z  [-]  označení osy, index pro směr 
zS  [mm]  šířka svaru 
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Ƚ   [rad·s-1] úhlové zrychlení otáčení výložníku 
α’index  [°]  úhel natočení v závislosti na indexu 
γg  [-]  součinitel zatížení od vlastních hmotností 
γi  [-]  součinitel zatížení od setrvačných hmot 
γlo  [-]  součinitel zatížení od jmenovitého břemena 
γn  [-]  součinitel zatížení od nárazu jeřábu na narážky 
δh  [-]  dynamický součinitel zdvihový 
δt  [-]  dynamický součinitel otáčení 
δy  [mm]  nadvýšení výložníku 
κindex  [-]  napěťový poměr v závislosti na indexu 
λs  [-]  štíhlost sloupu 
λsm  [-]  mezní štíhlost sloupu 
μk  [-]  součinitel tření kuličkového ložiska 
μs  [-]  součinitel tření soudečkového ložiska 
μT  [-]  koeficient tření materiálu kladek 
ξv  [mm]  rameno valivého odporu materiálu ɐ????????    [MPa]  maximální napětí v závislosti na indexu ɐ????????    [MPa]  minimální napětí v závislosti na indexu 
σ’index  [MPa]  napětí vyvolané jednou silou měnicí směr působení 
σdov,index  [MPa]  dovolené napětí v závislosti na indexu 
σRED,index [MPa]  redukované napětí v závislosti na indexu 
σsdov  [MPa]  dovolené napětí ve šroubu 
σskr  [MPa]  kritické napětí z hlediska vzpěru 
σsskut  [MPa]  skutečné napětí ve šroubu 
σuo  [MPa]  mez úměrnosti ɒ????????    [MPa]  maximální smykové napětí v závislosti na indexu ɒ????????    [MPa]  minimální smykové napětí v závislosti na indexu ɒ?????????    [MPa]  maximální smykové napětí svaru v závislosti na indexu ɒ?????????    [MPa]  minimální smykové napětí svaru v závislosti na indexu ɒ??????????   [MPa]  maximální smykové napětí svaru v závislosti na indexu ɒ??????????   [MPa]  minimální smykové napětí svaru v závislosti na indexu 
τfat,index  [MPa]  výpočtová pevnost dílců ve smyku v závislosti na indexu 
φ  [°]  úhel sklonu ɘ   [rad·s-1] úhlová rychlost otáčení výložníku ɘ??   [rad·s-1] úhlová rychlost kladek ?   [-]  Ludolfovo číslo 
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Seznam příloh 
 
 
Přílohy: 
 
Příloha 1: Tabulka srovnání kladkostrojů 
Příloha 2: Rádiové ovládání 
 
 
Výkresová dokumentace: 
 
Sloupový jeřáb 1t  2-BP-3-00 
Kusovník   4-BP-3 
Svarek sloupu   3-BP-3-00 
Ložiskové pouzdro  3-BP-3-01 
Sloup    4-BP-3-00 
Kotevní deska   4-BP-3-01 
Opěrný prstenec  4-BP-3-02 
Krycí víko   4-BP-3-03 
Žebro sloupu   4-BP-3-04 
Záslepka   4-BP-3-05 
Držák    4-BP-3-06 
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Základní parametry soustavy 
 
 
Základní parametry ovladače 
 
 
Základní parametry přijímače 
 
 
                           
 
Ovladač s přijímačem 
Zpoždění povelu: < 50 ms 
Zpoždění bezpečnostního povelu STOP: < 50 ms 
Zpoždění vypnutí při výpadku signálu: 1900 ms 
Pracovní dosah: 90 m 
Pracovní teplota: -20°C/+70°C 
Odstup vysílacích kanálů: 25 kHz 
Modulace signálu: FM 
Vysílací výkon: 10 mW A.R.P. 
Spotřeba při aktivním provozu: < 80 mA 
Klidová spotřeba: < 800 μA 
Baterie: vyjímatelný nabíjecí akumulátor NiMH 3,6 V 
Provozní doba: 18 hod + 10 min rezerva 
Hmotnost (bez baterie): 0,325 kg 
Rozměry: 170x70x55 mm 
Krytí: IP65 
Citlivost: 0,3  μV 
Napájecí napětí: 48 V AC / 110 V AC / 230 V AC  
Spotřeba: 0,1 A (48 V), 0,05 A (110 V), 0,02 A (230 V) 
Pojistka: 3 A pro funkci STOP 
Rozměry: 190x83x165 mm (s držákem) 
Hmotnost (vč. upevnění): 0,89 kg 
Krytí: IP65 
Příloha 2. Rádiové ovládání 
